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(54) Verfahren zur Herstellung einer Zahnprothese sowie Prothesenwerkstoff 

(57) Verfahren zur Herstellung einer Prothese, mit: 



a1) Erstellen einer Prazisionsabformung mittels ei- 
ner Abdruckmasse. 
b1) Erstellen eines Arbeitsmodells, 
c1) Aufbringen einer Basisplatte aus einem aus- 
hartbaren Prothesenwerkstoff und anschlieGende 
Aushartung, 

d1) Aufbringen eines Isolierfilms auf der Basisplat- 
te, 

e1) Durchfuhrung einer Zahnaufstellung in Wachs 
auf der isolierten Basisplatte, 
f1) auBeres Fassen von Zahnbbgen unter Zuhilfe- 
nahme einer Einbettmasse, 

g1) Ausbriihen der Wachsaufstellung und Entfer- 
nen des Isolierfilms, 

hi) Fullen des nach dem Ausbriihen des Wachses 
entstandenen Hohlraums mit dem Prothesenwerk- 
stoff und anschlie!3ende Aushartung; 



ner Abdruckmasse, 
b2) Erstellen eines Arbeitsmodells, 
c2) Aufbringen einer Basisplatte aus einem 
lichtaushartbarem Prothesenwerkstoff und an- 
schlieBende Aushartung, 

d2) Durchfuhrung einer Zahnaufstellung in lichtaus- 
hartbarem Prothesenwerkstoff und anschlieGende 
Aushartung. 



oder 



a2) Erstellen einer Prazisionsabformung mittels ei- 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Prothese, einen Prothesenwerkstoff sowie dessen 
verwendungen. 

5 !° 00 ? n- Gen8 7" Sind dr6i unterschiedliche Hauptmaterialklassen zur Herstellung von totalprothetischen Arbeiten be- 
kannt D.es sind auf Polymethylmethacrylat (PMMA) basierende Zweikomponentenmaterialien, PMMA-freie heiBhar- 
tende Matenalien sowie thermoplastisch verarbeitbare SpritzgieBmassen. 

beten 1 ^ dieSe " WerkSt ° ffen 9 emeinsam sind die zur Vorbereitung der Kunststoffverarbeitung notwendigen Ar- 

10 [0004] Nach der Erstellung der Prazisionsabformung am Patienten und der Erstellung eines Arbeitsmodelles aus 
Gips wird mrttels e.nes aushartbaren Materials eine sog. Basisplatte auf das Gipsmodell aufgebracht und polymerisiert 
Diese Bas.splatte dient als Grundlage zur Aufstellung der spateren Prothese in Wachs und gibt ausreichende Stability 
auch fur kurzzeitige Anproben im Patientenmund. 

[0005] Nachteilig hierbei ist jedoch, dass diese Basisplatte vor der Umsetzung der Wachsaufstellung in Kunststoff 
entfernt und durch auszubriihendes Wachs ersetzt werden muss. 

[0006] In einem weiteren Schritt wird die in Wachs auf gestellte Arbeit vollstandig in Gips eingebettet und nach dessen 
Aushartung das Wachs durch Erwarmen entfernt. In dem entstandenen Hohlraum wird nach verschiedenen Methoden 
der Kunststoff eingebracht und verfestigt. 

[0007] Nachteilig an diesem traditionellen Verfahren sind die folgenden Punkte: 

- die vollstandige Einbettung unter Verwendung von Gips ist wegen der notwendigen Abbindezeit zeitaufwendiq 

- wegen Unvertraglichkeit zwischen dem wasserhaltigen Gips und dem Kunststoff muss ein Isoliermittel verwendet 
werden, wobei es immer wieder bei ungenugender Isolierung zu Verfarbungen im Kunststoff kommen kann 

- die Verwendung von lichthartenden Materialien ist ausgeschlossen und eine Kontrolle wahrend der Befullunq nicht 
^ 5 moglich. 3 
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[0008] Im besonderen nachteilig ist es, dass stets der gesamte Kunststoff in einem Schritt eingebracht und polyme- 
ns.ert w,rd, was sich wegen des Polymerisationsschrumpfes und des thermischen Schrumpfes negativ auf die Formsta- 
bill tat auswirkt. 

30 [0009] Aus dem Vorgenannten ergibt sich das Problem, insbesondere ein Verfahren zur Herstellung einer Prothese 
sow.e e.nen diesbezuglichen Prothesenwerkstoff zur Verfugung zu stellen, das bzw. der die oben genannten Vorteile 
™ZZ l o S " iCht mehr aUfWeist - Dies be2ieht sich ^sbesondere auf die zu verbessernde Formstabilitat 
in. D ' esesPr o ble |" W>der1indungsgemaB durch ein Verfahren nach Anspruch 1, einen Prothesenwerkstoff nach 
Anspruch 8 sowie durch Verwendungen nach Anspruch 9 und 10 gelost. 
35 [001 1] Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird zunachst eine anatomische Abformung der Kiefer eines Patienten 
mrttels einer ubl.chen Abdruckmasse, beispielsweise additionsvemetzendem Silikon oder Alginat erstellt 
[0012] AnschlieBend wird ein Arbeitsmodell, insbesondere aus Gips, erstellt. Im Anschluss daran wird eine Basis- 
platte aus einem aushartbaren Prothesenwerkstoff, insbesondere aus einem erfindungsgemaBen (siehe unten) auf- 
40 T^T U "o an ( f chl,eBe " d a"f gehartet. Dieses stellt den Kern der vorliegenden Erfindung dar, namlich die Verwen- 
^o dung e.nes Prothesenwerkstoffes, insbesondere eines erfindungsgemaBen, als Basisplattenmaterial 

[0013] Danach w.rd auf der Basisplatte ein Isolierfilm aufgebracht, urn anschlieBend eine Zahnaufstellung in Wachs 
auf der isol.erten Basisplatte durchzufuhren. Die Zahnbogen werden von auBen unter Zuhilfenahme einer Einbettmas- 
se be.sp.elswe.se ernes transparenten additionsvernetzenden Silikons Oder lichthartenden methacrylatbasierenden 
Einbettmatenals, gefasst. Im Anschluss daran wird die Wachsaufstellung ausgebrtiht und der Isolierfilm entfernt urn 
daraufhm den nach dem Ausbriihen des Wachses entstandenen Hohlraum mit dem Prothesenwerkstoff zu fuilen und 
diesen auszuharten. 



so 



[0014] Be. e.ner weiteren Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens wird zunachst eine Prazisionsabformung 
mrttels e.ner Abdruckmasse erstellt, danach ein Arbeitsmodell e-stellt, eine Basisplatte aus einem lichtaushartbaren 
Prothesenwerkstoff aufgebracht und ausgehartet, urn schlieBlich eine Zahnaufstellung im lichtaushartbarem Prothe- 
senwerkstoff durchzufuhren und anschlieBend auszuharten. 

[0015] Die nachfolgenden Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Verfahrens haben sich in der Praxis bewahrt 
und somit als vorteilhaft herausgestellt: 

[0016] Zunachst ist es von Vorteil, wenn beim letzten Verfahrensschritt der zweiten Variante die Zahnaufstellung 
unter Beachtung der Kieferrelationen schrittweise, insbesondere mit einem Artikulator, aufgebaut und punktuell mit 
L,cht ausgehartet wird, da nur dies die korrekte Position zu den Antagonistenzahnen sicherstellt und durch punktuelles 
Harten e.n schrumpfbedingter Verzug vermieden werden kann. 

[0017] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn nach der punktuellen Aushartung die Prothese abschlieBend nochmals als 
Ganzes m.t L.cht bestrahlend ausgehartet wird, damit ein homogener und zur Erzielung ausreichender Festigkeiten 
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notwendiger Polymerisationsumsatz erzieit wird. 

[0018] Weiterhin ist es von Vorteil, dass als Basisplattenrnaterial eine Zusammensetzung verwendet wird, die aus 
den folgenden Bestandteilen besteht: 

5 V/ 1. mehrfunktionelles UrethanmethacryiatZ-acrylat: 5 - 46 Gewichts-%, 
/\ 2. mehrfunktionelles, hochmolekulares Acrylatharz: 2,5 - 20 Gewichts-%, 

3. mehrfunktioneller Reaktivverdunner: 5-15 Gewichts-%, 

4. Bis-GMA und/oder ethoxylierte Derivate: 1-15 Gewichts-%, 

5. Fullstoff: 2 - 15 Gewichts-%, 

10 6. organischer Fullstoff auf Basis P MM A/Co polymer: 5-30 Gewichts-%, 

7. Splitterpoiymerisat: 0 - 30 Gewichts-%, 

8. anorganisches Glas: 0-10 Gewichts-%, 

9. Photoinitiator: 0,1 - 2 Gewichts-% und 

10. Farbpigment: 0- 1 Gewichts-%. 

75 

[0019] Bei den Verbindungen zu 1 . bis 10. handelt es sich hierbei insbesondere um: 
Zu 1.: 

Aliphatisches Urethan aery lat/-meth aery lat, Molmasse 400 - 700 g/mol, Viskositat bei 23 °C: 

20 

10 3 -5x 10 4 mPas. 

Zu 2.: 

25 Polyestertriurethanacrylat mit einer Molmasse von 900 - 1500 g/mol, Viskositat bei 60 °C, 

10 3 -3x 10 4 mPas. 

30 Zu 3.: 

Aligemein mehrfunktionelle aliphatische Meth-/acrylate, Glykoldimethacrylat, z. B. Triethylenglykoldimethacrylat, 
alkylkettenhaltige Dimethacrylate wie Dodecandioldimethacrylat, Polyetherpolyoi aery late z. B. Pentaerythritolte- 
traacrylat. 

35 Zu 4.: 

Bis-GMA oder ethoxylierte Bis-GMA-Derivate. 

Zu5.: 

Pyrogenes Si0 2 , Oberflache nach BET 50 - 250 m 2 /g, PrimarteilchengroBe 7 - 40 nm, Stampfdichte: 50- 150 g/ 
40 |; kann vorteilhafterweise hydrophobiort Oder mit Silanen, vorzugsweise mit Methacrylsiianen, funktionalisiert sein. 

Zu 6.: 

Vorteilhafterweise PrimarteilchengroBen < 20 jLim, wird spruhgetrocknet in agglomerierter Form geliefert. 
45 Kem-Schale-Produkte: 



Vernetzter Kern aus PMMA mit Anteilen der unter 1 und/oder 3 genannten Komponenten, Schale aus PMMA mit 
Anteilen von Alkylrnethacrylaten, z. B. Butylmethacrylat. 

Emulsionspolymerisate: 

so PMMA mit Anteilen Alkylmethacrylat, z. B. Isobutylmethacrylat (vemetzt mit Anteilen mehrfunktioneller Meth-/acry- 

late : z. B. aliphatische Dimethacrylate Oder Glykoldimethacrylate). 

Zu 7.: 

Splitterpotymerisate 

55 Zusammensetzung: Aliphatisches Dimethacrylat, z. B. Dodecandioldimethacrylat, pyrogenes Si0 2 , wie unter 

Punkt 5. Diese Mischung wird polymerisiert, gemahlen und silanisiert und kann dann als Fullstoff verwendet wer- 
den; PrimarteilchengroBe 15-40 u.m. Bevorzugt ist ein Anteil des Splitterpolymerisats von 5 - 30 Gewichts-%. 
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Zu 8.: 

Anorganische Glaser 

Barium-aluminiumboro-Silikate < 5 .urn, vorteilhaft < 1 urn, vorteilhafterweise oberflachenmodifiziert z B mit me- 
thacrylgruppenhaltigen Silanen. 

Zu 9.: 

Mogfiche verwendbare Photoinitiatorsysteme 

Champerchinon, Acylphophinoxid-/Bisacylphoyhinoxid-Derivate sowie Hydroxyalkylphenone, jeweiis vorteilshaf- 
terweise in Kombination mit einem aminhaltigen Synergisten z. B. Alkylaminobenzoate. 

Zu 10.: 

Kombination aus organischem Farbpigment und Farbstoff sowie anorganischem Trubungsmittel 
Triibungsmittel: Titandioxid 
Rotpigmente: organische Perylenpigmente 
15 Blau: Anthrachinon-Farbstoff. 

[0020] Als organischer Fullstoff geeignet sind ausschlieBlich Copolymere in Form von Peripolymerisaten mit Vernet- 
zeranteilen > 5 Gewichts-%, da sonst durch unerwunschte Anqueilvorgange die Viskositat uber die Zeit extrem zu- 
n.mmt. Besonders geeignet sind in diesem Zusammenhang sog. vernetzte Kern-Schale-Polymere, die aus einem star- 
ker vernetzten Kern und einer schwacher bzw. nicht vernetzten Schale bestehen. wodurch ein definiertes Anqueilen 
moglich wird. Ebenfalls besonders geeignet sind Emulsionspolymere mit definierten ho her vernetzten Bereichen die 
gleichfails nur begrenzt lokal anquelien. Durch dieses partielle Anqueilen werden die Fullstoffe derart in die Monome, - 
matrix eingebunden, dass sehr hohe Schlagzahigkeiten bis ca. 8 kJ/m* erzielbar sind. (Produktbeispiel sind Perlpoly- 
mensate, beispielsweise aus der Plexigum-Produktreihe der Firma Rohm, Darmstadt, welche sich in den Versuchen 
25 als geeignet erwiesen.) 

[0021] Die KorngroBen geeigneter Polymere iiegen vorteilhafterweise im Bereich < 50 u^m, insbesondere < 20 urn 
i, [0022] Alternativ verwendbar sind auch siliconmodifizierte Polymere, ebenfalls auf Basis von Kern-Schale-Produk- 
>C ten. 

[?° 231 ° aS ZU verwendende Splitterpolymer besteht aus einer vorpolymerisierten Mischung aus mehrfunktionellen 
3<»y Meth- oder acrylaten mit anorganischen Fullstoffanteilen. Als Monomere kommen mehrfunktionale MethVacrylate zum 

Emsatz, als Fullstoffe werden pyrogene Siliciumdioxide eingesetzt. Die polymerisierten und gemahlenen Mischunqen 

werden vor Verwendung als Fullstoff silanisiert, d. h., mit einer funktionellen methacrylathaltigen Schicht uberzogen 

Auf diese Weise kann eine chemische Anbindung zwischen Splitterpolymerisat und 

Monomermatrix des Basisplattenmaterials erzieft werden. 
3^, [0024] Die KorngroBen der einzusetzenden Splitterpolymerisate betragen in der Regel £ 30 urn, wobei besonders 

der Erhalt einer moglichst hohen Transparenz ein wichtiges Kriterium ist. Die Transparenz des Fullstoffes in Schicht- 

starken von 3 mm sollte bei mindestens 30 - 40 % Iiegen. 

[0025] Optimalerweise eingesetzt werden anorganische Glaser, die ublicherweise als Zentralfullstoff fur Komposit- 
matenahen verwendet werden. Zu bevorzugen sind Mengen unterhalb 1 0 Gewichts-%, da diese anorganischen Full- 
stoffe zwar die mechanischen Eigenschaften verbessem, jedoch gleichzeitig auch Parameter wie Sprodigkeit Bear- 
beitbarkeit und Plaqueaffinitat negativ beeinflussen. 

[0026] Geeignet sind beispielsweise Bariumglaser, beispielsweise Bariumaluminiumboro-Silikate, mit KornqroBen 
< 5 nm, insbesondere < 1 um. 

[0027] Die Vorteile des erfindungsgemaBen Verfahrens und des erfindungsgemaBen Prothesenkunststoffes lieqen 
45 auf der Hand: a 

Zunachst ist es evident, dass der Wachsaufbau bereits auf derspateren Prothesenbasis erfolgt, so dass die Passge- 
nauigkeit bei Emprobe am Patienten der Passgenauigkeit der spateren Prothese entspricht. 

[0028] Weiterhin fallt der Austausch der Basisplatte gegen Wachs weg, so dass eine hohere Genauigkeit gepaart 
mit einer feststellbaren Zeitersparnis erzielt wird. 

[0029] Haufig entfallt ein in der Praxis notwendig nachtraglicher Unterfutterungsschritt vor Anfertigunq der Wachs- 
aufstellung. 

[0030] Durch die mehrstufige Herstellung wird der Polymerisationsschrumpf der gesamten Prothesenarbeit verrin- 
gert. 

[0031] Dariiber hinaus kann zumindest bei der zweiten Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens schrittweise 
gearbeitet werden und durch die stuckweise Polymerisierung ein WegflieBen des Materials vemindert werden 
[0032] Durch das offene Arbeiten wahrend der Fertigstellung ist eine direkte Erfolgskontrolle des ieweiliqen Arbeits- 
schrittes moglich. • 

[0033] Weiterhin ergibt sich durch die Anquellbarkeit bzw. chemische Anbindbarkeit der Fullstoffe ein homogenes 
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Material mit hoher Festigkeit. 

[0034] Durch die definierte Anquellbarkeit des Splitterpolymerisats bleibt die eingestellte Viskositat des Teiges uber 
einen langen Zeitraum konstant. 

[0035] Die hohen organischen Fuilstoffanteile stellen beispielsweise in bezug auf optische Eigenschaften eine hone 
Vertraglichkeit zur Matrix sicher. Dadurch lassen sich die fur die Verwendung als Prothesenwerkstoff notwendigen 
Aushartetiefen erzielen. 

[0036] Durch die nurgeringen Anteile an anorganischen Fulistoffen sind vorgefertigte Platten bei Lagerung zwar 
noch dimensionsstabil, weisen jedoch noch nicht die Nachteile herkommlicher Komposite bezuglich Plaqueaffinitat 
und schlechter Polierbarkeit auf. 

[0037] Somit ist eine Verwendung des erfindungsgemaBen Prothesenwerkstoffes fur teilprothetische, reparatur- und 
kieferorthopadische Arbeiten evident. 

[0038] Die Erfindung wird anhand des nachfolgenden Beispiels naher erlautert: 



Zuordnung: 


Zusammensetzung: 








Komponente 


Mischung 1 


Mischung 2 


Mischung 3 


1. 


Urethandimethacrylat 


45 


40 


38,5 


2. 


Polyesterurethantriacrylat 


5,2 


5 


4,5 


3. 


Oligoethertetraacrylat 


6,2 


6 


5 


3. 


Trimethylolpropantrimethacrylat 


7,8 


7,5 


7 


4. 


Ethoxyliertes BIS-GMA 


3,2 


3 


2,8 


5. 


Pyrogenes Si02 


11.1 


14,5 


12 


9. 


Photoinitiatoren/ Stabilisatoren 


0,5 


0,5 


0,5 


10. 


Farbpigmente 


0,006 


0,006 


0,006 


6. 


Vernetztes Perlpolymerisat 


21 


17,5 


14,7 


7. 


Splitterpolymerisat 




6 


10 


8. 


Anorg. ultrafeines Glas 






5 




Mechanische Festigkeit 










Biegefestigkeit Anf. EN ISO 1567 > 60 MPa 


70 


87 


76 




E-Modul Anf. EN ISO 1567 > 2000 MPa 


2100 


2700 


2500 



40 
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a1) Erstellen einer Prazisionsabformung mittels einer Abdruckmasse, 
b1) Erstellen eines Arbeitsmodells, 

c1 ) Aufbringen einer Basisplatte aus einem aushartbaren Prothesenwerkstoff und anschlieBende Aushartung, 
d1) Aufbringen eines Isolierfilms auf der Basisplatte, 

e1 ) Durchfuhrung einer Zahnaufstellung in Wachs auf der isolierten Basisplatte, 
f1 ) auBeres Fassen von Zahnbogen unter Zuhilfenahme einer Einbettmasse, 
g1) Ausbruhen der Wachsaufstellung und Entfernen des Isolierfilms, 

hi ) Fullen des nach dem Ausbriihen des Wachses entstandenen Hohlraums mit dem Prothesenwerkstoff und 

anschlieBende Aushartung; 

Oder 

a2) Erstellen einer Prazisionsabformung mittels einer Abdruckmasse, 
b2) Erstellen eines Arbeitsmodells, 

c2) Aufbringen einer Basisplatte aus einem lichtaushartbarem Prothesenwerkstoff und anschlieBende Aus- 
hartung, 

d2) Durchfuhrung einer Zahnaufstellung in lichtaushartbarem Prothesenwerkstoff und anschlieBende Aushar- 
tung. 
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Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass beim Verfahrensschritt d2) die Zahnaufstellung unter 
Beachtung der Kieferrelationen schrittweise aufgebaut und punktuell mit Licht ausgehartet wird. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass nach der punktuelleh Aushartung die Prothese ab- 
schiieBend nochmals als Ganzes mit Licht bestrahlend ausgehartet wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass als Basisplattenmaterial eine Zu- 
sammensetzung verwendet wird, die aus den folgenden Bestandteilen besteht:: 

1 . mehrfunktioneiles UrethanmethacrylatAacrylat: 5 - 46 Gewichts-%, 

2. mehrfunktioneiles, hochmolekulares Acrylatharz: 2,5 - 20 Gewichts-%, 

3. mehrfunktioneiler Reaktivverdiinner: 5-15 Gewichts-%, 

4. Bis-GMA und/oder ethoxylierte Derivate: 1-15 Gewichts-%, 

5. FuHstoff: 2-15 Gewichts-%, 

6. organischer FuHstoff auf Basis PMMA/Copolymer: 5 - 30 Gewichts-%, 

7. Splitterpolymerisat: 0 - 30 Gewichts-%, 

8. anorganisches Glas: 0 - 10 Gewichts-%, 

9. Photoinitiator: 0,1-2 Gewichts-% und 

10. Farbpigment: 0 - 1 Gewichts-%. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass als organischer FuHstoff vemetzte Kern-Schale- 
Polymere oder vernetzte Emulsionspolymerisate eingesetzt werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Korngr6-3endurchmesser des 
organischen Fullstoffs < 50 urn, vorzugsweise <20 u.m, betragt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Korngro-Bendurchmesser des 
anorganischen Glases < 5 urn, vorzugsweise < 1 p.m, betragt. 

Prothesenwerkstoff, dadurch gekennzeichnet, dass dieser eine Zusammensetzung nach einem der Anspruche 
4 bis 7 aufweist. 

9. Verwendung eines Prothesenwerkstoffes nach Anspruch 8 als Basisplattenmaterial in einem Verfahren nach einem 
der Anspruche 1 bis 7. 

10. Verwendung eines Prothesenwerkstoffes nach Anspruch 8 fur total-Aeilp roth etische, reparatur- und kieferortho- 
padische Arbeiten. 
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(54) Verfahren zur Herstellung einer Zahnprothese sowie Prothesenwerkstoff 



(57) Verfahren zur Herstellung einer Prothese, mit: 

a1) Erstellen einer Prazisionsabformung mittels ei- 
ner Abdruckmasse : 
b1) Erstellen eines Arbeitsmodefls, 
c1) Aufbringen einer Basisplatte aus einem aus- 
hartbaren Prothesenwerkstoff und anschlieBende 
Aushartung, 

d1) Aufbringen eines Isolierfilms auf der Basisplat- 
te, 

e1) Durchfuhrung einer Zahnaufstellung in Wachs 
auf der isolierten Basisplatte, 
f1) auBeres Fassen von Zahnbogen unter Zuhilfe- 
nahme einer Einbettmasse, 

g1) Ausbruhen der Wachsaufstellung und Entfer- 
nen des Isolierfilms, 

hi) Fullen des nach dem Ausbriihen des Wachses 
entstandenen Hohlraums mit dem Prothesenwerk- 
stoff und anschlieBende Aushartung; 



ner Abdruckmasse, 
b2) Erstellen eines Arbeitsrnodells, 
c2) Aufbringen einer Basisplatte aus einem 
lichtaushartbarem Prothesenwerkstoff und an- 
schlieBende Aushartung, 

d2) Durchfuhrung einerZahnaufstellung in lichtaus- 
hartbarem Prothesenwerkstoff und anschlieBende 
Aushartung. 



oder 



a2) Erstellen einer Prazisionsabformung mittels ei- 
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